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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar la prevalencia y deter-
minar el efecto de localidad y tamaño del hato sobre la presen-
cia de mastitis subclínica en cabras lecheras en Michoacán,
México. Asimismo se estimó el coeficiente de correlación intra-
conglomerados y el efecto de diseño. Todas la cabras lactan-
tes de 25 hatos lecheros de cuatro localidades de Tanhuato,
Michoacán fueron muestreadas (n=1795 cabras lactantes). En
dos localidades, el sistema de producción era semi-intensivo
con pastoreo durante el día y estabulación durante la noche y
los rebaños en las otras dos localidades pertenecían al siste-
ma intensivo. La detección de mastitis se realizó mediante la
prueba de California. Prevalencias fueron estimadas para cada
ubre y por animal. Modelos de regresión logística mixta fueron
usados para determinar la asociación de localidad (fijo), o ta-
maño de rebaño (fijo) con la presencia de mastitis; la identifi-
cación del rebaño se incluyó como efecto aleatorio. El tamaño
de rebaño se definió como el número de cabras (secas y lac-
tantes) por rebaño y se agrupó en tres categorías (<51, 51-150
y 151-520 cabras). No se encontró diferencias (P>0,05) en la
prevalencia de mastitis entre la ubre derecha (18,6%) e iz-
quierda (16,7%). La prevalencia dentro de rebaño varió de
9,52 a 72,41% y la prevalencia animal fue 30,5% (548/1795).
La localidad de San José Vargas tuvo la más alta frecuencia
de mastitis (55,48%) y Tinajas de Vargas la más baja
(21,13%). Las razones de probabilidades ajustadas (OR) e in-
tervalos de confianza al 95% (IC95) por localidad fueron: 4,76
(2,86; 7,93), 1,20 (0,37; 3,86), 1,02 (0,19; 5,26) para San José
Vargas, Cieneguitas y Rancho Nuevo, respectivamente, com-
parado con la localidad de Tinajas de Vargas. Los OR e IC95
para los rebaños pequeños y grandes, comparados con los re-
baños medianos, fueron: 3,94(0,85; 17,41) y 1,58(0,99; 2,53),

respectivamente. En conclusión, la prevalencia de mastitis fue
relativamente alta, la cual es afectada por la localidad y el nú-
mero de cabras en el rebaño.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the prevalence of
and to determine the effect of locality and herd size on subclini-
cal mastitis in dairy goats in Michoacan, Mexico. Also the intra-
cluster correlation coefficient and the design effect were calcu-
lated. All lactating does from 25 dairy herds from four localities
of Tanhuato, Michoacan were sampled (n=1795 animals). In
two localities the type of production system was of the semi-
intensive type with grazing during the day and stalled during
night and the other two belonged to the intensive type system.
The detection of mastitis was carried out using the California
mastitis test. Prevalences were estimated for each half and for
animal. Mixed logistic regression models were was used to
asses the association of locality (fixed) or herd size (fixed) to
mastitis prevalence; herd identification was included as a ran-
dom effect. Herd size was defined as the number of does (dry
or lactating) in a particular herd and were grouped in three lev-
els (<51; 51-150 and 151-520 does). There were not differ-
ences in the prevalences of mastitis between the right (18.6%)
and left (16.7%) halves of the udder (P>0.05). The within herd
prevalences ranged from 9.52 to 72.41% and the animal
prevalence was 30.5% (548/1795). The locality of San Jose
Vargas had the highest frequency of does with mastitis
(55.48%) and Tinajas the Vargas de lowest (21.13%). The ad-
justed odd ratios (OR) and 95% confidence intervals (95CI) by
locality were: 4.76 (2.86, 7.93), 1.20 (0.37, 3.86), 1.02 (0.19,
5.26) for San José Vargas, Cieneguitas and Rancho Nuevo,
respectively, compared to the locality of Tinajas de Vargas.
The OR and 95CI for the small and large herds, compared to
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the medium size herds were: 3.94 (0.85, 17.41) and 1.58 (0.99,
2.53), respectively. In conclusion mastitis prevalence is rela-
tively high and it is affected by locality and herd size.

Key words: Goats, mastitis, prevalence, Mexico.

INTRODUCCIÓN

La producción de leche de cabras (Capra hircus) es una
actividad rezagada tecnológicamente en comparación con otras
especies ganaderas, como lo sugiere la falta de información
acerca de los niveles de producción y estado sanitario de esta
especie. Una limitante de la industria caprina y de otras especies
es la presencia de enfermedades. Una enfermedad que ocasiona
grandes pérdidas económicas a la industria de la leche de cabra
es la mastitis. Mastitis es un término general que se refiere a la
inflamación de la glándula mamaria, independientemente de la
causa. Se caracteriza por cambios físicos, químicos y común-
mente bacteriológicos en la leche que afectan su calidad, así
como por cambios patológicos de la ubre [12]. El reconocimiento
temprano y pronto tratamiento son importantes para limitar el
daño del tejido mamario y reducir las pérdidas de producción de
leche. Sin embargo, cualquier infección que requiera tratamiento
con antibióticos, aumenta el riesgo de contaminación de la leche.
Se reconocen dos tipos de mastitis: Mastitis clínica, la cual se ca-
racteriza por anormalidades visibles en la ubre o leche, la cual se
puede definir como subaguda cuando los síntomas incluyen sólo
alteraciones menores en la leche tales como coágulos, hojuelas
o secreción descolorada [12]. Los casos de mastitis aguda son
caracterizados por el inicio repentino de dolor, calor, inflamación,
enrojecimiento y reducción, así como alteración en la secreción
de la leche de las ubres afectadas. La mastitis subclínica, la cual
normalmente no causa cambios aparentes en el animal o la le-
che puede ser detectada mediante las mediciones del contenido
celular de la leche (células somáticas). Las células blancas en le-
che, junto con un número relativamente pequeño de células epi-
teliales de los tejidos secretores de leche, son conocidas como
células somáticas. Cuando el tejido de la ubre se daña o se in-
fecta, un número significativo de células sanguíneas se acumu-
lan en la leche. El conteo de las células somáticas en muestras
de leche de cada cabra puede ser practicado con razonable
exactitud mediante la prueba California para mastitis [12].

El objetivo de este estudio fue estimar la prevalencia de
mastitis y determinar el efecto de localidad y tamaño de reba-
ño sobre la prevalencia de mastitis en cabras lecheras en Mi-
choacán, México. También se determinó la correlación intra-
conglomerado y el efecto de diseño.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización y clima

La producción de cabras en Michoacán, México se loca-
liza principalmente en las regiones de Tierra caliente, Bajío,

Costa y Meseta Tarasca. El municipio de Tanhuato se
encuentra en la región del Bajío localizado entre las coordena-
das 20°00’ latitud norte y 101°25’ altitud oeste del meridiano
de Greenwich, a 1530 m sobre el nivel del mar. El clima de la
región es templado con lluvias en verano. Las temperaturas
mensuales varían de 3°C a 40°C y la precipitación anual es de
700 mm [6]. La principal actividad agrícola es la producción de
trigo (Triticum vulgare), sorgo (Sorghum vulgare), maíz (Zea

mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), seguida por la producción
de ganado. El sistema de producción es principalmente semi-
intensivo, con pobre tecnología, infraestructura y equipo.

Animales y muestreo

En el municipio de Tanhuato existían 157 rebaños con
aproximadamente 10.131 animales. En este estudio, se mues-
trearon todas las cabras lactantes (n=1795) de un total de
3.308 cabras (lactantes y secas) de 25 hatos lecheros de julio
a agosto de 2005. Los rebaños fueron seleccionados con base
en aquellos productores con deseos de participar. Las cabras
pertenecían principalmente a la raza Saanen, aunque había
animales de las razas Toggenburg, Alpina y sus cruces.

Alimentación y manejo

Los productores de las localidades de Tinajas de Vargas y
San José Vargas alimentaban a sus animales básicamente con
pasto y maíz o sorgo. Durante los meses de escasez de pastura
los animales se estabulaban y alimentaban utilizando subproduc-
tos de la cosecha de avena (Avena sativa) (sistema semi-intensi-
vo). Los productores de Cieneguitas y Rancho Nuevo confinaban
sus animales todo el año y los alimentaban con dietas comercia-
les utilizadas para vacas lecheras (sistema intensivo). Después
de la época de lluvias (octubre) los productores de las cuatro lo-
calidades ofrecían a sus animales alfalfa (Medicago sativa). Las
instalaciones eran rústicas. La reproducción comúnmente inicia-
ba en junio cuando el fotoperiodo comienza a decrecer. El orde-
ño de las cabras era manual una vez al día (7 a 8 am) con míni-
mos cuidados de higiene. No se lavaba la ubre, sólo se despun-
taba y con la misma leche de despunte se limpiaba la ubre, y no
se utilizaba sellador. Los animales eran vacunados contra Clostri-

dium y Pasteurella spp y algunos pocos rebaños contra Brucella

melitensis (vacuna REV1).

Prueba de diagnóstico

Una muestra de leche de cada ubre de cada animal en
producción se tomó poco antes del ordeño, después del esti-
mulo para la bajada de la leche y el descarte del primer chorro.
La detección de mastitis se realizó mediante la prueba Califor-
nia para mastitis. Las muestras de leche fueron clasificadas
como negativas o positivas de acuerdo la naturaleza de los
coágulos y viscosidad de la mezcla [10].

Prevalencia y factores de riesgo

La prevalencia individual se estimó como el número de
animales positivos (con al menos una ubre afectada) a la prue-
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ba California para mastitis entre el total de animales muestrea-
dos. Asimismo se estimaron las prevalencias para las ubres
derecha e izquierda. Para el estudio de factores de riesgo, se
utilizó la información de la prevalencia por animal. Se utilizaron
dos modelos de regresión logística: uno que incluyó el efecto
de hato como aleatorio y el efecto fijo de localidad y otro que
incluyó el efecto de rebaño como aleatorio y el efecto fijo de
tamaño de rebaño, debido a que los factores localidad y tama-
ño de rebaño estaban confundidos (P<0,01). El tamaño de re-
baño se definió como el número total de cabras en cada reba-
ño. Para facilitar la interpretación de las razones de probabili-
dades (OR), la variable tamaño del rebaño se clasificó en tres
niveles <51; 51-150 y 151-520 cabras (TABLA I). Los OR e in-
tervalos de confianza al 95% se estimaron utilizando el progra-
ma para regresión logística binomial aleatoria del programa
EGRET [5].

Efecto de diseño

El efecto de diseño (D) se calculó como D = 1+ (k-1)
re, donde: k es el promedio del número de animales mues-
treados por hato y re es el coeficiente de correlación intra-
conglomerados [1], calculado utilizando los componentes de
varianza entre rebaños y dentro de rebaños obtenidos de un
modelo estadístico que incluyó el efecto aleatorio de rebaño
y el efecto fijo de tamaño de rebaño. Las componentes de
varianza se estimaron usando el procedimiento VARCOMP
de SAS [14]. Los errores estándares aproximados para re y
D se obtuvieron de acuerdo con Turner y Young [15] y So-
lís-Calderón y col. [13], respectivamente. Las hipótesis nulas
de que re y D son iguales a cero, se probaron mediante
pruebas de t.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estadísticas descriptivas y prevalencia

Las frecuencias de observaciones por localidad y tama-
ño de rebaño, así como las prevalencias dentro de rebaños se
presentan en la TABLA I. Los rebaños en el municipio de
Tanhuato variaron de 21 a 520 cabras (lactantes y secas), con
una mediana de tamaño de rebaño de 90 cabras. La mediana
de cabras lactantes muestreadas en los 25 rebaños fue 37.
Todos los rebaños tuvieron al menos 4 cabras con mastitis. La
prevalencia general fue 30,5% (548/1795) y la prevalencia
dentro de los rebaños varió de 9,52 a 72,41%. De las 1795 ca-
bras muestreadas 16 tuvieron pezones ciegos (7 en la ubre
derecha y 9 en la ubre izquierda). No se encontró diferencia en
las prevalencias de mastitis entre la ubre derecha (18,6%) e iz-
quierda (16,7%) (P>0,05). El número de rebaños por nivel de
prevalencia dentro de rebaño se presentan en la FIG. 1.

La calidad de la leche está asociada con la ausencia de
mastitis en el rebaño. Hay varios métodos de diagnóstico tales
como la prueba California, la prueba Wisconsin, conteo de cé-
lulas somáticas, y conductividad eléctrica en leche para explo-
rar la presencia de mastitis en las cabras. La prueba California
es una buena opción porque es simple, barata, con buena
sensibilidad y especificidad, en comparación con otros méto-
dos, como los diagnósticos moleculares [12]. En México, no
hay leyes sanitarias que garanticen la buena calidad de la le-
che. Sin embargo, en Estados Unidos y Europa se recomienda
que la leche de cabra tenga menos de 1 ó 1,5 millones de cé-
lulas somáticas, respectivamente. Por tanto, la mastitis es un
problema de importancia económica, de higiene y legal [2].
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TABLA I

FRECUENCIA DE OBSERVACIONES POR LOCALIDAD Y TAMAÑO DE REBAÑO Y PREVALENCIA DE MASTITIS
EN 25 REBAÑOS EN CABRAS EN MICHOACÁN, MÉXICO/ FREQUENCY OF OBSERVATIONS BY LOCALITY AND HERD

SIZE AND MASTITIS PREVALENCE IN 25 GOAT HERDS IN MICHOACAN, MEXICO.

Localidad Tamaño de rebaño Número de rebaños Cabras Muestreadas Cabras Positivas Prevalencia (%)

Tinaja de Vargas <51 0 0 0 0

51-150 4 322 67 20,81

151-520 4 846 181 21,39

San José Vargas <51 0 0 0 0

51-150 3 98 48 48,98

151-520 3 194 114 58,76

Rancho Nuevo <51 2 63 34 51,52

51-150 1 83 17 20,48

151-520 0 0 0 0

Cieneguitas <51 7 147 67 45,58

51-150 1 36 21 58,33

151-520 0 0 0 0



La prevalencia general de animales con mastitis encon-
trada en este estudio (30,5%) coinciden con el valor de 33,0%
notificados en 14 rebaños de cabras en España [11], con el
valor de 36,4% encontrado en los Estados Unidos [16] y con el
28,7% notificado en Kenya [8]. Sin embargo, es menor a la
prevalencia animal (65,9%) encontrada en la India [3] y en Ve-
nezuela (44,4 y 87,0%) [4]. Los autores no encontraron infor-
mación sobre la prevalencia de mastitis en cabras en México.

Factores de riesgo

Los resultados de las prevalencias obtenidas por locali-
dad se presentan en la TABLA II. San José Vargas tuvo la ma-
yor frecuencia de mastitis (55,48%) y Tinajas de Vargas la
más baja (21,13%). Los OR ajustados e IC95 fueron: 4,76
(2,86; 7,93), 1,20 (0,37; 3,86) y 1,02 (0,20; 5,26) para San
José Vargas, Cieneguitas y Rancho Nuevo, respectivamente,
comparados con las localidad de Tinajas de Vargas. En este
estudio, las diferencias en la prevalencia de mastitis entre lo-
calidades pueden atribuirse a los sistemas de producción y al
tamaño de los rebaños. Los rebaños de mayor tamaño perte-
necían al sistema semi-intensivo de las comunidades de Tina-

jas de Vargas y San José Vargas; mientras que los rebaños
más pequeños correspondieron al sistema intensivo de pro-
ducción. Al juntar la información de las localidades Tinajas de
Vargas y San José Vargas, se encontró diferencia entre sus
prevalencias (P<0,05). Clavijo y col. [4] encontraron una mayor
probabilidad de mastitis en cabras en un sistema intensivo de
producción comparado con un sistema semi-intensivo.

Los rebaños pequeños y grandes tuvieron mayor riesgo
de mastitis que los rebaños medianos (P<0,06 y P<0,07, res-
pectivamente). Los OR ajustados para los rebaños pequeños y
grandes fueron: 3,94 (0,89; 17,41) y 1,58 (0,99; 2,53), respecti-
vamente. Tamaño de rebaño es un factor de riesgo común-
mente confundido con factores de manejo y sistemas de pro-
ducción, como lo fue en este estudio (TABLA I). Se encontró
mastitis en todos los rebaños de cabras de las cuatro localida-
des de Michoacán con prevalencias de rebaño que variaron de
(9,52 a 72,41%). Esto significa que bajo las condiciones de
este estudio, la prevalencia de mastitis en los rebaños pudiera
estar influenciada por factores de tipo climático, manejo y bac-
teriano.

La mastitis no puede ser eliminada totalmente del reba-
ño, sin embargo, su incidencia puede mantenerse en un míni-
mo, a través de buenas prácticas de manejo, terapia, mejora
del procedimiento de la ordeña e higiene. Algunos autores re-
comiendan que las cabras sean verificadas cada mes para de-
tectar la presencia de mastitis en el rebaño [12]. Esto ayudaría
a identificar a las cabras que contribuyen con los conteos de
células y permitiría la detección temprana de aquellos anima-
les con infecciones subclínicas.

Correlación intraconglomerados y efecto de diseño

El coeficiente de correlación intraconglomerados fue
0,13 (SE= 0,04) y el efecto de diseño 5,60 (SE= 1,39), ambos
estadísticamente diferentes de cero. La estimación de los coe-
ficientes de correlacion intraconglomerados para las enferme-
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FIGURA 1. PREVALENCIA DENTRO DE REBAÑOS LECHE-
ROS DE CABRAS EN MICHOACÁN, MÉXICO/ PREVALENCE

WITHIN DAIRY GOATS HERDS AT MICHOACÁN, MÉXICO.

TABLA II

PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLÍNICA Y RAZÓN DE MOMIOS POR LOCALIDAD Y TAMAÑO DE REBAÑO,
DETECTADA MEDIANTE LA PRUEBA DE CALIFORNIA PARA CABRAS LECHERAS EN MICHOACAN, MÉXICO/

SUBCLINICAL MASTITIS PREVALENCE AND ODD RATIOS BY LOCALITY AND HERD SIZE, DETECTED BY THE CALIFORNIA

TEST FOR MILK GOATS IN MICHOACAN, MEXICO.

Localidad No. Rebaños Número
Total

de cabras
muestreadas

No. cabras
positivas

Mastitis (%) OR (95%CI)

Tinaja de Vargas 8 1925 1169 247 21,13 1

San José Vargas 6 872 292 162 55,48 4,76 (2,86;7,93)

Cieneguitas 8 296 185 88 47,57 1,20 (0,37;3,86)

Rancho Nuevo 3 215 149 51 34,23 1,02 (0,20;5,26)

Tamaño de rebaño

<51 9 296 215 101 46,98 3,94 (0,89;17,41)

51-150 8 856 540 152 28,36 1

151-520 8 2026 1040 295 28,15 1,58 (0,99;2,53)



dades infecciosas es de interés en la planeación de encues-
tas, para calcular los factores de inflación de la varianza de
prevalencia en muestreos por conglomerados y para los ajus-
tes post-hoc de factores de riesgo. Por otro lado, la magnitud
de re puede dar informacion acerca de la biología de un agente
infeccioso. Por ejemplo, valores de re cercanos a 1 indican que
una vez introducido el agente infeccioso la infección se distri-
buye rapidamente dentro de un hato, mientras que un valor
cercano a 0 podría indicar un bajo grado de infección del
agente y un riesgo de infección más homogeneo. El re encon-
trado en este estudio fue bajo (0,13 ± 0,04) lo que indica que
infección de mastitis dentro de rebaños es más importante que
la infección entre rebaños. Por tanto, deben establecerse es-
trategias de manejo e higiene específicas para cada rebaño.
También podría indicar que ciertos factores de riesgo impor-
tantes no fueron incluidos en el modelo estadístico. El valor de
D (5,60 ± 1,39) estimado en este estudio está dentro del rango
de valores 1,7 a 9,2 notificados para mastitis [7, 9]. Muchos
factores pueden influenciar la magnitud de D, entre los que se
mencionan la prevalencia de la infección y el número de ani-
males muestreados por hato [7].

CONCLUSIONES

Debe señalarse que la información sobre mastitis en ca-
bras en México es escasa. Por tanto, los resultados proporciona-
dos en este estudio son una pequeña parte de la información
que se necesita para entender el rol de la mastitis en los proble-
mas de la producción en una región, por lo que es necesaria más
investigación en esta área. Localidad y tamaño del rebaño fueron
importantes factores asociados a la prevalencia de mastitis.
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